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Verfahren zurri Erzeugen von Hinterlegungen an geraden Innen- Oder Aussenverzahnungen von 
verzahnten Werk-Stucken. 



© Dig Erfindung betrifft em Verfahren zurn Erzeu- 
gon von Hinterlegungen (7, 7') an geraden Innen- 
b*w, Auflenverzahnungen eines WerkstUcks (1) mit- 
lols oines spanenden Werkzeugs (8) dergestalt, daG 
Oln rolativ zurn Werkstuck (1) auf einer. Hypo- bzw. 
Ilpi/ykloide rotierende? Einzahnwerkzeug (8) in die 



zu bearbeitende Verzahnung gestofleh wird, wobei 1 
die Zykloide derart gewahlt ist, daG der jeweils in die 
zu bearbeitende Verzahnung eintauchende Zykloide- 
nast sich wenigstens angenahert mit dem Eingriffs- 
winkel der zu bearbeitenden Verzahnung deckt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahron zum Erzeu- 
gen von Hinterlegungen an geradon Innen- oder 
AuBenverzahnungen von verzahnten Werkstucken 
sowie ein hierfur geeignetes Werkzeug. 

Es ist bekannt, Hinterlegungen an mit einer 
geraden Innenverzahnung versehenen Schiebemuf- 
fen, wie sie beispielsweise in Kraftfahrzeuggetrie- 
ben verwendet werden, durch einen Walz- oder 
Roilvorgang zu erzeugen. Dies ist aber mit einem 
Materialwulst am Innenprofil verbunden, der eine 
Nachraumung und damit einen getrennten Arbeits- 
gang auf einer anderen Maschine erfordert. 

Auflerdem ist es aus der nicht vorveroffentlich- 
ten DE-C-4 122 460- bekannt, bei einer geraden 
Innenverzahnung Hinterlegungen dadurch zu erzeu- 
gen, daB die Innenverzahnung mit einem Schalrad, 
das einem gleichzeitigen Axial- und Radialvorschub 
bis zum Erreichen der geforderten Hinterlegungs- 
. tiefe unterliegt, bearbeitet wird, wobei die Zahne 
des Schalrads in Richtung der Achse der Innenver- 
zahnung verlaufen. Dies erfordert jedoch einen re- 
lativ grofien maschinentechnischen Aufwand. 

. Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs genannteo Art zu schaffen, mit dem Hin- 
terlegungen ohne das Erfordernis einer zusatzli- 
chen Nachbearbeitung in einem Arbeitsgang bei 
einfachem maschinentechnischen Aufwand herstell- 
bar sind. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB ein 
drehantreibbares Einzahnwerkzeug verwendet wird,. 
dessen Schneidkante relativ. zur Werkstuckverzah- 
nung fur die Bearbeitung einer Innenverzahnung 
auf einer Hypozykloide und fur die Bearbeitung an 
einer Auflenverzahnung auf einer Epizykloide be- 
wegt wird, so da/3 def Schneideneingriff in die 
Verzahnung jeweils im Spitzenbereich der Zykloide 
stofiend erfolgt, wobei die Zykloide derart gewahlt 
wird, daB der jeweils in die zu bearbeitende Ver- 
zahnung eintauchende Zykloidenast sich wenig- 
. stens angenahert mit dem Eingriffswinkel der zu 
bearbeitenden Verzahnung deckt, und wobei die 
Schnittzustellung durch relatives Verdrehen von. 
Werkzeug und Werkstuck vorgehommen wird. .. 

Die Erfindung betrifft ferner ein spanendes 
Werkzeug zum Erzeugen von Hinterlegungen an 
geraden Innen- bzw. AuBenverzahnungen eines 
Werkstucks, bei dem eine Schneidplatte an einem 
Werkzeugkopf radial gegenuber diesem als Ein- 
zahn vorstehend angebracht ist, die ein Profil auf- 
weist, das in Draufsicht eine sich in Axialrichtung 
erstreckende Schneidkante mit einer Form korre- 
spondierend zur Form der Hinterlegung sowie ge- 
gebenenfalls eine hierzu spiegelsymmetrische 
Schneidkante aufweist, wobei der radiale Abstand 
zwischen der Achse des Werkzeugkopfes und der 
Schneidkante der Schneidplatte derart gewahlt ist, 
daG die Schneidkante bei Abrollung der Schneid- 
kante relativ zum Werkstuck eine Hypo- bzw. Epi- 



zykloide derart beschreibt, daB der jeweils in die zu 
bearbeitende Verzahnung eintauchende Zykloide- 
nast sich wenigstens angenahert mit dem Eingriffs- 
winkel der zu bearbeitenden Verzahnung deckt. 
5 In der nicht vorveroffentlichten DE-C-4 117 365 

ist ein Verfahren zum Einarbeiten sichelformiger 
Taschen in Innenverzahnungen beschrieben, bei 
dem ein Einzahnfraswerkzeug relativ zur Verzah- 
nung auf einer Epizykloide gefuhrt wird, welches 
10 jeweils im Sc.heitelbereich der Epizykloide in 
Schneideingriff mit der Werkstuckverzahnung ge- 
langt. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 
15 Die Erfindung wird nachstehend anhand der 

beigefugten Abbildungen naher erlautert. ' 

Fig. 1 zeigt ausschnittweise eine Stirnansicht 
eines eine Innenverzahnung aufweisenden, als 
Werkrad . vorgesehenen Kupplungsrings, dessen 
20 Zahne mit Hinterlegungen zu versehen sind. 

Fig. 2 zeigt verkleinert einen Schnitt langs der 
Linie ll-II von Fig. 1 mit fertigen Hinterlegungen. 

Fig. 3 und 4 zeigen ausschnittweise in Seiten- 
ansicht und in Draufsicht ein Werkzeug zur Herstel- 
25 lung von Hinterlegungen. 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Werkstuck 
1 in Form eines Kupplungsrings besitzt eine Innen- 
verzahnung mit entsprechend einer vorgesehenen 
Teilung angeordneten, geraden Zahnen 2, die 
30 durch Zahnlucken 3 voneinander g'etrennt sind. 
Stirnseitig sind die Zahne 2 bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel. mit einer dachformigen Anspitzung 4 
versehen. AuBerdem sind die Zahne 2 des Kupp- 
lungsrings 1 an beiden Flanken 5/6 sowie benach- 
35 bart zu den an beiden Stirnseiten vorgesehenen 
Anspitzungen 4 mit Hinterlegungen 7, T zu verse- 
hen, die spiegelsymmetrisch zur mittleren Radiale- 
bene des Kupplungsrings 1 anzuordnen sind. 

Die . Hinterlegungen 7, T konnen dabei eine 
40 beliebige Form aufweisen./sie konnen wie im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel des Kupplungsrings 
1 im Schnitt etwa trapezformig sein, sie konnen 
aber auch im Schnitt gerundet und/oder beispiel- 
, weise nach innen tiefer werdend gestaltet sein. 
. 45 Zum Erzeugen der Hinterlegungen 7, T wird 

ein Werkzeug 8 verwendet, das einen Werkzeug- 
kopf 9 besitzt, der zwei insbesondere als in Seiten- 
. ansicht. rechteckige Wendeschneidplatten ausgebil- 
dete Schneidplatten 10 tragt (die in nicht darge- 
50 stellter Weise wendbar an dem Werkzeugkopf 9 
befestigt sind). Die beiden Schneidplatten 10 sind 
entsprechend den damit herzustellenden spiegel- 
symmetrischen Hinterlegungen 7, 7* spiegelsym- 
metrisch am Umfang des Werkzeugkopfes 9 radial 
55 gegenuber diesem vorstehend in einer Axialebene 
des Werkzeugkopfes 9 angeordnet, so daG im yoc- 
liegenden Fall ein Doppel-Einzahnwerkzeug 8 ge- 
. bildet wird.' Die Schneidplatten 10 besitzen in 
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Draufsicht eine sich in Axialrichtung erstreckende 
Schneidkante 1 1 mit einer Form korrespondierend 
zur Form der Hinterlegung 7 bzw. T sowie eine 
hierzu spiegelsymmetrische Schneidkante 11\ so 
daS mit einem Werkzeug 8 sowohl die Hinterlegun- 5 
gen 7, T an den rechten, wie an den linken Flan- 
. ken 5 bzw. 6 der Zahne 2 hergestellt werden 
konnen. 

Die Hinterlegungen 7, T werden an den jeweili- 
gen rechten Flanken 5 oder an den jeweiligen 10 
linken. Flanken 6 der Zahne 2 angebracht, indem 
das Werkzeug 8 relativ zu dem mit der Innenver- 
zahnung versehenen Werkstuck 1 auf einer Hypo- 
zykloiden 12 bzw. 12' rotiert wird, wobei die Hypo- 
zykloide und damit der Radius des Rollkreises 13 75 
des Werkzeugs 8 in bezug auf den FuSkreis 14 der 
Verzahnung des Werkstucks 1 derart gewahlt ist, 
da/3 der jeweils in die zu bearbeitende Verzahnung 
eintauchende Zykloidenast sich wenigstens ange- 
nahert mit dem Eingriffswinkel der zu bearbeiten- 20 
den Verzahnung deckt. Bei einer derartigen Rela- 
tivbewegung zwischen Werkzeug 8 und Werkstuck 
1 wird das Werkzeug 8 in die zu bearbeitende 
Zahnflanke im Bereich des Umkehrpunktes der Hy- 
pozykloide 12 bzw. 12* hineingestoSen und nimmt 25 
auf diese Weise einen entsprechenden Span ab, so 
da/3 - gegebenenfalls nach entsprechender Schnitt- 
zusteilung und mehrfacher spanender Bearbeitung 
- die gewunschte Hinterlegung 7, 7' entsteht 

Die Breite der in die Zahnlucken 3 eintauchen- 30 
den Schneidplatten 10 ist derart zu wahlen, daB die 
Bearbeitung und das Austauchen des Werkzeugs 8 
derart vonstatten gehen, da/3 die gegenuberiiegen- 
de nicht zu bearbeitende Zahnflanke -nicht beein- 
trachtigt wird. - 35 

Die Hypozyklolde kann im Bereich des Um- 
kehrpunktes mehr oder weniger spitz, sein, mu /3 ' 
jedoch das freie Austauchen des Werkzeugs 8 
zulassen. Eine gerundeter Bereich urn den Um- 
kehrpunkt ist gCinstig fur ein Ablosen eines gebih . 40 
deten Spans. 

Das Verhaltnis von Walzwinkel des Werkzeugs 
8 und Drehwinkel des Werkstucks 1 kann so ge- 
wahlt werden^ da/3 das Werkzeug 8 eine geschlos- 
sene Zykloide wahrend eines Umlauts bei des 45 
Werkstucks 1 durchlauft. Entsprechend der Zahl 
der Umkehrpunkte der Hypozykloide, beispielswei- 
se drei oder vier, werden dann an einer entspre- 
chenden Zahl von in einem entsprechenden Win- 
kelabstand (beispielsweise 120* oder 90* bei drei ' so 
bzw, vier Umkehrpunkten) beabstandeten Zahnen 2 
Hinterlegungen 7, T erzeugt. Dann ist, nachdem 
die entsprechende Bearbeitungstiefe durch ent- 
sprechende Schnittzustellung zwischen. Werkstuck 
1 und Werkzeug 8 erreicht ist, das Werkstuck 1 urn '55 
eine .Teilung weiterzuschalten, urn die nachste Zahl 
von beispielsweise drei oder vier Zahnen 2 zu 
bearbeiten, bis alle Zahne 2 bearbeitet sind. 



Vorteilhafter ist jedoch eine Bearbeitung bei 
rotierendem Werkstuck 1 und gleichsinnig hierzu 
rotierendem Werkzeug 8, wobei die Rotation von 
Werkstuck 1 und Werkzeug 8 etwa Liber eine CNC- 
Steuerung synchronisiert und die Hypozykloide 
derart gewahlt ist, daS sie erst nach der Bearbei- 
tung aller Zahne 2 geschlossen ist. Die Hypozykloi- 
de kann derart gewahlt werden, dafi jeder Zahn 2 
einma! wahrend einer Schnittzustellung gestoflen 
wird. Bei einem Werkstuck 1 mit 36 Zahnen 2 kann 
beispielsweise eih Drehwinkelverhaltnis von 36/13 
gewahlt werden, so dafi nach 13 Umlaufen alle 
Zahne 2 mit dem Werkzeug 8 in Eingriff gelangt 
sind. 

Beim Arbeiten mit rotierendem Werkstuck 1 
erfolgt. wenn eine mehrmalige Schnittzustellung 
notwendig ist, zunachst 'die Bearbeitung samtlicher 
Zahne 2 bei der anfanglichen Schnittzustellung, die 
nach entsprechendem Umlauf des Werkzeugs 8 
wiederholt wird. 

Unabhangig davon ist es zweckmaSig, die 
Schnittzustellung durch entsprechendes Weiterdre- 
hen des Werkstucks 1 urn seine Achse vorzuneh- 
men. 

Die weiteren z.B. linken Flanken 6 der Zahne 2 
werden in einem weiteren Arbeitgang bearbeitet, 
indem eine Schnittzustellung derart vorgenommen 
wird, daB das Werkzeug 8 mit diesen Flanken 6 in 
Eingriff gelangt, worauf die Drehrichtung des Werk- 
zeugs 8 und des Werkstucks 1 umgekehrt wird. 

Wenn die Hinterlegungen 7, T an z.B. den 
rechten oder linken Flanken 5 bzw. 6 erfolgt ist, 
kann eine Gratbeseitigung, falls notwendig, auch 
dadurch erfolgen, da/3 das Werkzeug 8 entspre- 
chend axial yerschobeh und ein voller Umlauf, bei 
dem das Werkzeug 8 in alle Zahnlucken 3 ein- 
taucht, durchgefuhrt wird. 

Das Werkstuck 1 kann in einer Halterung ein- 
gespannt und mit dieser uber eine mit einem CNC- 
Antrieb versehene Werkstuckspinde! gedreht wer- 
den, wahrend das Werkzeug 8 durch eine mit 
einem CNC-Antrieb versehene Werkzeugspindel, 
die parallel zur Achse der Werkstuckspinde! ver- 
lauft und.uber CNC-Antriebe in einer Richtung pa- 
rallel zur Achse der Werkstuckspindel und in einer 
Ebene quer zu ihrer Langsachse etwa mittels eines 
Schlittens etwa mittels eines Kreuzschlittens ver- 
schiebbar ist, urn die Achse des Werkzeugkopfes 9 
in Synchronisation zur Werkstuckdrehung drehbar 
ist. Dies fuhrt zu einem maschinentechnisch relativ 
geringen Aufwand. 

Wenn die Hinterlegungen 7, T an au!3enver- 
zahnten Werkstucken 1 angebracht werden sollen, 
kommt anstelle einer Hypozykloide eine Epizykloi- 
de .infrage, wobei die Werkzeugdrehung und die 
relative Drehbewegung zwischen Werkzeugachse 
und Werkstuckachse gegensinnig zueinander sind, 
ansonsten bleiben die Verhaltnisse unverandert. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Erzeugen von Hinterlegungen 
(7, 7') an geraden Innen- oder Aufienverzah- 
nungen von verzahnten Werkstucken (1) mit- 5 
tels eines Werkzeugs, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein drehantreibbares Einzahnwerk- 
zeug (8) verwendet wird, dessen Schneidkante 
(11) .relativ zur Werkstuckverzahnung fur die 
Bearbeitung einer Innenverzahnung auf einer 10 

\ Hyp.ozykloide und, fur die Bearbeitung an einer 
AuBenverzahnung auf einer Epizykloide bewegt 
wird/ so daB der Schneideneingriff in die Ver- 
zahnung jeweiis im Spitzenbereich der Zykloi- 
de stoBend erfolgt, wobei die Zykloide derart 75 
gewahit wird, dafi der jeweiis in die zubearbei- 
tende Verzahnung eintauchende Zykloidenast 
sich wenigstens angenahert mit dem Eingriffs- 
winkel der zu bearbeitenden Verzahnung 
deckt, und wobei die Schnittzustellung durch 20 
relatives Verdrehen von Werkzeug und Werk- 
stuck (1) vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Werkstiickdrehung bei der 25 
Bearbeitung einer Innenverzahnung gleichsin- 

nig und bei der . Bearbeitung ejner Aufienver- 
zahnuhg gegensinnig und synchronisiert mit 
der eine sich nach mehreren Werkstuckumlau- 
fen . schliessenden Zykloide durchlaufenden 30 
Werkzeugdrehung vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Drehzahjverhaltnis von Ein- 
zahnwerkzeug (8)' und Werkstuck (1) so ge- 35 
wahlt wird, daB jeder Werkstuckzahn (2) ein- 

mal wahrend einer Schnittzustellung bearbeitet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das Einzahnwerkzeug (8) eine 

sich nach jedem Werkstuckumlauf schlieBende 
Zykloide durchlauft und das gleichsinnig und 
synchronisiert mit dem Einzahnwerkzeug (8) 
sich drehende Werkstuck (1) nach jedem vol- 45 
len Zykloidendurchlauf des Einzahnwerkzeugs 
(8) urn eine Teilung weitergeschaltet wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche i bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schnittzustel- 50 
lung durch entsprechendes Weiterdrehen des 
Werkstucks (1) urn seine Achse vorgenommen 
wird. ' 

6. Verfahren nach einem der. Anspriiche. 1 bis 5^ 55 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zykloide ge- 
wahit wird, deren in die zu bearbeitende Ver- 
zahnung eintauchender Zykloidenast im Be- 



reich seines Umkehrpunktes gerund et ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch einen 

' nachfolgenden Arbeitsgang mit radial verscho- 
benem Einzahnwerkzeug (8) eine Gratbeseiti- 
gung vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Einzahnwerk- 
zeug (8) mit zwei zueinander spiegelsymmetri- 
schen Schneidkanten (11, 1V) verwendet wird, 

;■■ wobei nach Anbringung von Hinterlegungen (7, 
7') an den Zahnflanken einer Seite mittels ei- 
ner Schneidkante eine Schnittzustellung derart 
vorgenommen wird, daB die andere Schneid- 
kante des Einzahnwerkzeugs (8> mit den Zahn- 
flanken der anderen Seite in Eingriff gelangt, 
und die Drehrichtung des Einzahnwerkzeugs 
(8) und . gegebenenfalls des Werkstucks (1) 

. ' umgedreht wird. 

9. Spanendes Werkzeug zum Erzeugen von Hin- 
terlegungen (7, 7 f ) an geraden Innen- bzw. 
AuBenverzahnungen eines Werkstucks (1), da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Schneidplat- 
te (10) an einem Werkzeugkopf (9) radial ge- 
genuber diesem als Einzahn ;vorstehehd ange- 
bracht ist, die ein Profil aufweist, das in Drauf- 
sicht eine sich in Axialrichtung erstreckende 
Schneidkante (11) mit einer. Form kprrespon- 
dierend zur Form der Hinterlegung (7, 7') sb- 
wie gegebenenfalls eine hierzu spiegelsymme- 
trische Schneidkante (1V) aufweist, wobei der 
radiale Abstand zwischen der Achse des Werk- 

. zeugkopfes (9) und der Schneidkante (11, 1V) 
der Schneidplatte (10) derart gewahit ist, daB 
die Schneidkante (11, 1T) bei Abrollung der 
Schneidkante (11, 1V) relativ zum Werkstuck 
(1) eine Hypo-, bzw. Epizykloide (12, 12') derart 
beschreibt, daB der jeweiis in die zu bearbei- 
tende Verzahnung eintauchende Zykloidenast 
sich wenigstens angenahert mit dem Eingriffs- 

•winkel der zu bearbeitenden Verzahnung 

. deckt. . "~ 

10. Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schneidplatte (10) als recht- 
eckige Wendeschneidplatte ausgebildet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeu- 
gen von Hintertegungen an geraden Innen- Oder 
AuSenverzahnungen von verzahnten Werkstlicken 
sowie ein hierfur geeignetes Werkzeug. 

Es ist bekannt, Hinterlegungen an mit einer 
geraden Innenverzahnung versehenen Schiebemuf- 
fen ( wie sie beispielsweise in Kraftfahrzeuggetrie- 
ben verwendet werden, durch einen Waiz- Oder 
Rollvorgang zu erzeugen. Dies ist aber mit einem 
Materialwulst am Innenprofil verbunden, der eine 
Nachraumung und damit einen getrennten Arbeits- 
gang auf einer anderen Maschine erfordert. 

AuBerdem ist es aus der nicht vorveroffentlich- 
ten DE-C-4 122 460 bekannt, bei einer geraden 
Innenverzahnung Hinterlegungen dadurch zu erzeu- 
gen, daB die Innenverzahnung mit einem Schalrad, 
das einem gleichzeitigen Axial- und Radialvorschub 
bis zum Erreichen der geforderten Hinterlegungs- 
tiefe unterliegt, bearbeitet wird, wobei die Zahne 
des Schalrads in Richtung der Achse der Innenver- 
zahnung veriaufen. Dies erfordert jedoch einen re- 
lativ groBen maschinentechnischen Aufwand. 

In der nicht vorveroffentlichten DE-C-4 117 365 
ist ein Verfahren zum Einarbeiten sichelformiger 
Taschen in Innenverzahnungen beschrieben, bei 
dem ein Einzahnfraswerkzeug relativ zur Verzah- 
nung auf einer Epizykloide gefuhrt wird, welches 
jeweils im Scheitelbereich der Epizykloide in 
Schneideingriff mit der Werkstuckverzahnung ge- 
langt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem Hin- 
terlegungen ohne das Erfordernis einer zusatzli- 
chen Nachbearbeitung in einem Arbeitsgang bei 
einfachem maschinentechnischen Aufwand herstell- 
bar sind. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst daB ein 
drehantreibbares Einzahnwerkzeug verwendet wird, 
dessen Schneidkante relativ zur Werkstuckverzah- 
nung fur die Bearbeitung einer Innenverzahnung 
auf einer Hypozykloide und fur die Bearbeitung an 
einer Aufienverzahnung auf einer Epizykloide be- 
wegt wird. so daB der Schneideneingriff in die 
Verzahnung jeweils im Spitzenbereich der Zykioide 
stoBend erfolgt, wobei die Zykloide derart gewahlt 
wird, daB der jeweils in die zu bearbeitende Ver- 
zahnung eintauchende Zykloidenast sich wenig- 
stens angenahert mit dem Eingriffswinkel der zu 
bearbeitenden Verzahnung deckt, und wobei die 
Schnittzustellung durch relatives Verdrehen von 
Werkzeug und Werkstuck vorgenommen wird. 

Die Erfindung betrifft ferner ein spanendes 
Werkzeug zum Erzeugen von Hinterlegungen an 
geraden Innen- bzw. AuSenverzahnungen eines 
Werkstucks, bei dem eine Schneidplatte an einem 
Werkzeugkopf radial gegenuber diesem als Ein- 



zahn vorstehend angebracht ist, die ein Profil aui- 
weist, das in Draufsicht eine sich in Axialrichtung 
erstreckende Schneidkante mit einer Form korre- 
spondierend zur Form der Hinterlegung sowie ge- 
5 gebenenfalls eine hierzu spiegelsymmetrische 
Schneidkante aufweist, wobei der radiale Abstand 
zwischen der Achse des Werkzeugkopfes und der 
Schneidkante der Schneidplatte derart gewahlt ist, 
daB die Schneidkante bei Abrollung der Schneid- 

io kante relativ zum Werkstuck eine Hypo- bzw. Epi- 
zykloide derart beschreibt dafl der jeweils in die zu 
bearbeitende Verzahnung eintauchende Zykloide- 
nast sich wenigstens angenahert mit dem Eingriffs- 
winkel der zu bearbeitenden Verzahnung deckt. 

15 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 

den UnteransprOchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der 
beigefugten Abbildungen naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt ausschnittweise eine Stirnansicht 

20 eines eine Innenverzahnung aufweisenden, als 
Werkrad vorgesehenen Kupplungsrings, dessen 
Zahne mit Hinterlegungen zu versehen sind. 

Fig. 2 zeigt verkleinert einen Schnitt langs der 
Linie ll-ll von Fig. 1 mit fertigen Hinterlegungen. 

25 Fig. 3 und 4 zeigen ausschnittweise in Seiten- 

ansicht und in Draufsicht ein Werkzeug zur Herstel- 
lung von Hinterlegungen. 

Das in den Fig. 1 und 2 dargestellte Werkstuck 
1 in Form eines Kupplungsrings besitzt eine Innen- 

30 verzahnung mit entsprechend einer vorgesehenen 
Teilung angeordneten, geraden Zahnen 2, die 
durch ZahnlUcken 3 voneinander getrennt sind. 
Stirnseitig sind die Zahne 2 bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel mit einer dachformigen Anspitzung 4 

35 versehen. AuBerdem sind die Zahne 2 des Kupp- 
lungsrings 1 an beiden Flanken 5, 6 sowie benach- 
bart zu den an beiden Stirnseiten vorgesehenen 
Anspitzungen 4 mit Hinterlegungen 7, T zu verse- 
hen, die spiegelsymmetrisch zur mittleren Radiale- 

40 bene des Kupplungsrings 1 anzuordnen sind. 

Die Hinterlegungen 7, T konnen dabei eine 
beliebige Form aufweisen, sie kSnnen wie im dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiel des Kupplungsrings 
1 im Schnitt etwa trapezformig sein, sie konnen 

45 aber auch im Schnitt gerundet und/oder beispiel- 
weise nach innen tiefer werdend gestaltet sein. 

Zum Erzeugen der Hinterlegungen 7. T wird 
ein Werkzeug 8 verwendet, das einen Werkzeug- 
kopf 9 besitzt, der zwei insbesondere als in Seiten- 

50 ansicht rechteckige Wendeschneidplatten ausgebil- 
dete Schneidplatten 10 tragt (die in nicht darge- 
stellter Weise wendbar an dem Werkzeugkopf 9 
befestigt sind). Die beiden Schneidplatten 10 sind 
entsprechend den damit herzustellenden Spiegel* 

55 symmetrischen Hinterlegungen 7, 7' spiegelsym- 
metrisch am Umfang des Werkzeugkopfes 9 radial 
gegenuber diesem vorstehend in einer Axialebene 
des Werkzeugkopfes 9 angeordnet, so daB im vor- 
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liegenden Fall ein Doppel-Einzahnwerkzeug 8 ge- 
bildet wird. Die Schneidplatten 10 besitzen in 
Draufsicht eine sich in Axialrichtung erstreckende 
Schneidkante 1 1 mit einer Form korrespondierend 
zur Form der Hinterlegung 7 bzw. 7 ? sowie eine 
hierzu spiegelsymmetrische Schneidkante 11', so 
daB mit einem Werkzeug 8 sowohl die Hinterlegun- 
gen 7, T an den rechten, wie an den linken Flan- 
ken 5 bzw. 6 der Z2hne 2 hergestellt werden 
konnen. 

Die Hinterlegungen 7, T werden an den jeweili- 
gen rechten Flanken 5 oder an den jeweiligen 
linken Flanken 6 der Zahne 2 angebracht, indem 
das Werkzeug 8 relativ zu dem mit der Innenver- 
zahnung versehenen Werkstuck 1 auf einer Hypo- 
zykloiden 12 bzw. 12* rotiert wird, wobei die Hypo- 
zykloide und damit der Radius des Rollkreises 13 
des Werkzeugs 8 in bezug auf den FuBkreis 1 4 der 
Verzahnung des Werkstucks 1 derart gewahlt ist. 
dafl der jeweils in die zu bearbeitende Verzahnung 
eintauchende Zykloidenast sich wenigstens ange- 
nahert mit dem Eingriffswinkel der zu bearbeiten- 
den Verzahnung deckt. Bet einer derartigen Rela- 
tivbewegung zwischen Werkzeug 8 und WerkstOck 
1 wird das Werkzeug 8 in die zu bearbeitende 
Zahnflanke im Bereich des Umkehrpunktes der Hy- 
pozykloide 12 bzw. 12' hineingestoflen und nimmt 
auf diese Weise einen entsprechenden Span ab, so 
daS - gegebenenfalls nach entsprechender Schnitt- 
zustellung und mehrfacher spanender Bearbeitung 
- die gewunschte Hinterlegung 7, T entsteht. 

Die Breite der in die Zahnlucken 3 eintauchen- 
den Schneidplatten 10 ist derart zu wahlen, daB die 
Bearbeitung und das Austauchen des Werkzeugs 8 
derart vonstatten gehen, daS die gegenuberliegen- 
de nicht zu bearbeitende Zahnflanke nicht beein- 
trachtigt wird. 

Die Hypozykloide kann im Bereich des Um- 
kehrpunktes mehr oder weniger spitz sein, muB 
jedoch das freie Austauchen des Werkzeugs 8 
zulassen. Eine gerundeter Bereich um den Um- 
kehrpunkt ist gunstig fur ein Ablosen eines gebil- 
deten Spans. 

Das Verhaltnis von Walzwinkel des Werkzeugs 
8 und Drehwinkel des Werkstucks 1 kann so ge- 
wahlt werden, daB das Werkzeug 8 eine geschlos- 
sene Zykloide wahrend eines Umlauts des Werk- 
stucks 1 durchl3uft. Entsprechend der Zahl der 
Umkehrpunkte der Hypozykloide, beispielsweise 
drei Oder vier, werden dann an einer entsprechen- 
den Zahl von in einem entsprechenden Winkelab- 
stand (beispielsweise 120* oder 90* bei drei bzw, 
vier Umkehrpunkten) beabstandeten Zahnen 2 Hin- 
terlegungen 7, T erzeugt. Dann ist, nachdem die 
entsprechende Bearbeitungstiefe durch entspre- 
chende Schnittzustellung zwischen Werkstuck 1 
und Werkzeug 8 erreicht ist, das WerkstUck 1 um 
eine Teilung weiterzuschalten, um die nachste Zahl 



von beispielsweise drei oder vier Zahnen 2 zu 
bearbeiten, bis alle Zahne 2 bearbeitet sind. 

Vorteilhafter ist jedoch eine Bearbeitung bei 
rotierendem Werkstuck 1 und gleichsinnig hierzu 

5 rotierendem Werkzeug 8, wobei die Rotation von 
Werkstuck 1 und Werkzeug 8 etwa liber eine CNC- 
Steuerung synchronisiert und die Hypozykloide 
derart gewahlt ist, daS sie erst nach der Bearbei- 
tung alter Zahne 2 geschlossen ist. Die Hypozykloi- 

10 de kann derart gewahlt werden, daB jeder Zahn 2 
einmal wahrend einer Schnittzustellung gestoflen 
wird. Bei einem Werkstuck 1 mit 36 Zahnen 2 kann 
beispielsweise ein Drehwinkelverhaltnis von 36/13 
gewahlt werden, so daB nach 13 Umlaufen alle 

75 Zahne 2 mit dem Werkzeug 8 in Eingriff gelangt 
sind. 

Beim Arbeiten mit rotierendem Werkstuck 1 
erfolgt, wenn eine mehrmalige Schnittzustellung 
notwendig ist, zunachst die Bearbeitung samtlicher 

20 Zahne 2 bei der anfanglichen Schnittzustellung, die 
nach entsprechendem Umlaut des Werkzeugs 8 
wiederholt wird. 

Unabhangig davon ist es zweckmSflig, die 
Schnittzustellung durch entsprechendes Weiterdre- 

25 hen des Werkstucks 1 um seine Achse vorzuneh- 
men. 

Die weiteren z.B. linken Flanken 6 der Zahne 2 
werden in einem weiteren Arbeitgang bearbeitet, 
indem eine Schnittzustellung derart vorgenommen 
30 wird, daB das Werkzeug 8 mit diesen Flanken 6 in 
Eingriff gelangt, worauf die Drehrichtung des Werk- 
zeugs 8 und des Werkstucks 1 umgekehrt wird. 

Wenn die Hinterlegungen 7, 7* an z.B. den 
rechten oder linken Flanken 5 bzw. 6 erfolgt ist, 
35 kann eine Gratbeseitigung, falls notwendig, auch 
dadurch erfolgen, daB das Werkzeug 8 entspre- 
chend axial verschoben und ein voller Umlaut, bei 
dem das Werkzeug 8 in alle ZahnlUcken 3 ein- 
taucht, durchgefuhrt wird. 
40 Das Werkstuck 1 kann in einer Halterung ein- 

gespannt und mit dieser uber eine mit einem CNC- 
Antrieb versehene WerkstCickspindel gedreht wer- 
den, wahrend das Werkzeug 8 durch eine mit 
einem CNC-Antrieb versehene Werkzeugspindel, 
45 die parallel zur Achse der WerkstCickspindel ver- 
lauft und uber CNC-Antriebe in einer Richtung pa- 
rallel zur Achse der WerkstCickspindel und in einer 
Ebene quer zu ihrer Langsachse etwa mittels eines 
Schlittens etwa mittels eines Kreuzschlittens ver- 
so schiebbar ist, um die Achse des Werkzeugkopfes 9 
in Synchronisation zur Werkstuckdrehung drehbar 
ist. Dies fuhrt zu einem maschinentechnisch relativ 
geringen Aufwand. 

Wenn die Hinterlegungen 7, T an auSenver- 
55 zahnten Werkstucken 1 angebracht werden sollen, 
kommt anstelle einer Hypozykloide eine Epizykloi- 
de infrage, wobei die Werkzeugdrehung und die 
relative Drehbewegung zwischen Werkzeugachse 
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und Werkstuckachse gegensinnig zueinander sind, 
ansonsten bl iben die Verhaltnisse unverandert. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen von Hinterlegungen 
(7, 7') an geraden Innen- oder AuBenverzah- 
nungen von verzahnten Werkstucken (1) mit- 
tels eines Werkzeugs, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein drehantreibbares Einzahnwerk- 
zeug (8) verwendet wird, dessen Schneidkante 
(11) relativ zur Werkstuckverzahnung fur die 
Bearbeitung einer Innenverzahnung auf einer 
Hypozykloide und fur die Bearbeitung an einer 
AuSenverzahnung auf einer Epizykloide bewegt 
wird, so daB der Schneideneingriff in die Ver- 
zahnung jeweils im Spitzenbereich der Zykloi- 
de stofiend erfolgt, wobei die Zyktoide derart 
gewahlt wird, dafl der jeweils in die zu bearbei- 
tende Verzahnung eintauchende Zykloidenast 
sich wenigstens angenahert mit dem Eingriffs- 
winkel der zu bearbeitenden Verzahnung 
deckt, und wobei die Schnittzustellung durch 
relatives Verdrehen von Werkzeug und Werk- 
stuck (1) vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB eine Werkstiickdrehung bei der 
Bearbeitung einer Innenverzahnung gleichsin- 
nig und bei der Bearbeitung einer AuSenver- 
zahnung gegensinnig und synchronisiert mit 
der eine sich nach mehreren WerkstUckumlau- 
fen schliessenden Zykloide durchlaufenden 
Werkzeugdrehung vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drehzahlverhaltnis von Ein- 
zahnwerkzeug (8) und WerkstUck (1) so ge- 
wahlt wird. daB jeder Werkstuckzahn (2) ein- 
mal wahrend einer Schnittzustellung bearbeitet 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Einzahnwerkzeug (8) eine 
sich nach jedem Werkstuckumlauf schlieBende 
Zykloide durchlauft und das gleichsinnig und 
synchronisiert mit dem Einzahnwerkzeug (8) 
sich drehende Werkstuck (1) nach jedem vol- 
len Zykloidendurchlauf des Einzahnwerkzeugs 
(8) urn eine Teilung weitergeschaltet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schnittzustel- 
lung durch entsprechendes Weiterdrehen des 
WerkstQcks (1) urn seine Achse vorgenommen 
wird. 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Zykloide ge- 
wahlt wird, deren in die zu bearbeitende Ver- 
zahnung eintauchender Zykloidenast im Be- 

5 reich seines Umkehrpunktes gerundet ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch einen 
nachfolgenden Arbeitsgang mit radial verscho- 

w benem Einzahnwerkzeug (8) eine Gratbeseiti- 

gung vorgenommen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Einzahnwerk- 

15 zeug (8) mit zwei zueinander spiegelsymmetri- 

schen Schneidkanten (11, 11') verwendet wird, 
wobei nach Anbringung von Hinterlegungen (7, 
7') an den Zahnflanken einer Seite mittels ei- 
ner Schneidkante eine Schnittzustellung derart 

20 vorgenommen wird, daB die andere Schneid- 

kante des Einzahnwerkzeugs (8) mit den Zahn- 
flanken der anderen Seite in Eingriff gelangt, 
und die Drehrichtung des Einzahnwerkzeugs 
(8) und gegebenenfalls des Werkstucks (1) 

25 umgedreht wird. 

9. Spanendes Werkzeug zum Erzeugen von Hin- 
terlegungen (7, 7') an geraden Innen- bzw. 
AuBenverzahnungen eines Werkstucks (1 ), da- 

30 durch gekennzeichnet, daB eine Schneidpiat- 

te (10) an einem Werkzeugkopf (9) radial ge- 
genuber diesem als Einzahn vorstehend ange- 
bracht ist, die ein Profil aufweist, das in Drauf- 
sicht eine sich in Axialrichtung erstreckende 

35 Schneidkante (11) mit einer Form korrespon- 

dierend zur Form der Hinterlegung (7, 7') so- 
wie gegebenenfalls eine hierzu spiegelsymme- 
trische Schneidkante (IT) aufweist, wobei der 
radiale Abstand zwischen der Achse des Werk- 

40 zeugkopfes (9) und der Schneidkante (11, IV) 

der Schneidptatte (10) derart gewahlt ist, daB 
die Schneidkante (11, 1V) bei Abrollung der 
Schneidkante (11, 11') relativ zum Werkstuck 
(1) eine Hypo-bzw. Epizykloide (12, 12') derart 

45 beschreibt, daB der jeweils in die zu bearbei- 

tende Verzahnung eintauchende Zykloidenast 
sich wenigstens angenahert mit dem Eingriffs- 
winkel der zu bearbeitenden Verzahnung 
deckt. 

so 

10. Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schneidplatte (10) als recht- 
eckige Wendeschneidplatte ausgebildet ist. 

55 Claims 

1. A method of producing backcuts (7, 7') in 
straight internal or external toothings of toothed 
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workpieces (1) by means of a tool, charac- 
t rised in that a single-toothed tool (8) is used 
which can be driven in rotating movement and 
the cutting edge (11) of which is moved rela- 
tive to the workpiece toothing for the machin- s 
ing of an internal toothing on a hypocycloid 
and for the machining of an external toothing 
on an epicycloid so that the engagement of the 
cutting edge into the toothing takes place in an 
abutting manner respectively in the crest re- io 
gion of the cycloid, wherein the cycloid is 
chosen so that the cycloidal branch penetrat- 
ing respectively into the toothing to be machin- 
ed coincides at least approximately with the 
pressure angle of the toothing to be machined, 15 
and wherein the cutting advance is carried out 
by relative rotation of the tool and the work- 
piece (1). 

2. A method according to Claim 1, characterised 20 
in that workpiece rotation during the machining 

of an internal toothing takes place in the same 
direction and during the machining of an exter- 
nal toothing it takes place in the opposite di- 
rection to and synchronised with the rotation of 25 
the tool traversing a cycloid concluding after 
several workpiece revolutions. 

3. A method according to Claim 2, characterised 

in that the ratio of speed of rotation of the 30 
single-toothed tool (8) and the workpiece (1) is 
chosen so that each workpiece tooth (2) is 
machined once during one cutting advance. 

4. A method according to Claim 1, characterised 35 
in that the single-toothed tool (8) traverses a 
cycloid concluding after each workpiece revo- 
lution and the workpiece (1) rotating in the 
same direction to and synchronised with the 
single-toothed tool (8) is advanced by one 40 
pitch after each complete cycloid passage. 

5. A method according to any one of Claims 1 to 

4, characterised in that the cutting advance is 
carried out by corresponding further rotation of 45 
the workpiece (1) about its axis. 

6. A method according to any one of Claims 1 to 

5, characterised in that a cycloid is chosen, of 
which the cycloidal branch penetrating into the 50 
toothing to be machined is rounded in the 
vicinity of its reversal point. 



A method according to any one of Claims 1 to 
6, characterised in that burrs are removed by a 
subsequent operation with a radially displaced 
single-toothed tool (8). 
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8. A method according to any one of Claims 1 to 
7, characterised in that a singl -toothed tool (8) 
with two mutually mirror-symmetrical cutting 
edges (11, 11') is used, wherein after the for- 
mation of backcuts (7, 7 f ) in the tooth flanks of 
one side by means of a cutting edge a cutting 
advance is carried out so that the other cutting 
edge of the single- toothed tool (8) comes into 
engagement with the tooth flanks of the other 
side, and the direction of rotation of the single- 
toothed tool (8) and, optionally, of the work- 
piece (1) is reversed. 

9. A cutting tool for producing backcuts (7,7 f ) in 
straight internal or external toothings of a work- 
piece (1), characterised in that a cutting tip 
(10) is mounted on a tool head (9) projecting 
radially with respect thereto as a single tooth, 
which cutting tip has a profile which in plan 
view has a cutting edge (11) extending in axial 
direction, which is of a shape corresponding to 
the shape of the backcut (7, 7') and also 
which, optionally, has a cutting edge (IV) mir- 
ror-symmetrical thereto, wherein the radial dis- 
tance between the axis of the tool head (9) and 
the cutting edge (11, IV) of the cutting tip (10) 
is chosen so that with a rolling action of the 
cutting edge (11. IV) relative to the workpiece 
(1 ) the cutting edge (11,1V) describes a hypo- 
cycloid or epicycloid (12, 12') so that the 
cycloidal branch penetrating respectively into 
the toothing to be machined coincides at least 
approximately with the pressure angle of the 
toothing to be machined. 

10. A tool according to Claim 9, characterised in 
that the cutting tip (10) is in the form of a 
rectangular disposable insert. 

Revindications 

1. ProcSde de realisation de depouilles (7, 7') sur 
des dentures droites interieures ou exterieures 
de pieces dentees a usiner (1) au moyen d'un 
outil d'usinage, caracterise en ce qu'on utilise 
un outil d'usinage a dent unique (8) pouvant 
etre mis en rotation, dont I'arete de coupe (1 1) 
est, pour I'usinage d'une denture interieure, 
deplacee relativement a la denture de la piece 
a usiner sur une hypocycloTde et, pour I'usina- 
ge d'une denture exterieure, deplacee relative- 
ment a la denture de ladite piece sur une 
epicycloVde, de sorte que I'attaque de I'outil 
dans la denture se produit de maniere succes- 
sive dans la zone pointue de la cycloVde, la 
cycloVde e"tant choisie de telle sorte que le 
point de rebroussement de la cycloVde qui 
s'enfonce chaque fois dans la denture a usiner 
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coincide au moins de maniere approchee avec 
Tang! d'attaque de ia denture a usiner, et 
I'avance de coupe est effectuee par des mou- 
vements de rotation relatifs de I'outil d'usinage 
et de la piece a usiner (1). 5 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'une rotation de la piece a usiner est 
effectuee dans le meme sens pour I'usinage 
d'une denture interieure et dans le sens 10 
contraire pour I'usinage d'une denture exte- 
rieure, et de maniere synchronised avec la 
rotation de I'outil d'usinage decrivant une cy- 
cloVde se refermant sur elle-meme apres plu- 
sieurs tours de la piece. 75 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le regime de rotation de I'outil 
d'usinage a dent unique (8) et de la piece a 
usiner (1) est choisi de telle sorte que chaque 20 
dent de la piece a usiner (2) soit usinee une 

fois pendant une avance de coupe. 

4. Precede" selon la revendication 1, caracterise 

en ce que I'outil d'usinage a dent unique (8) 25 
decrit une cycloTde se refermant apres chaque 
tour de la piece a usiner et la piece a usiner 
(1), tournant dans le meme sens et de maniere 
synchronised avec i'outil a dent unique (8), est 
deplaceee d'un pas apres chaque trajectoire 30 
cycloVdale complete de I'outil a dent unique 
(8). 

5. Procede* selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que I'avance de coupe est 35 
effectuee par d'autres mouvements rotatifs ap- 
propries de la piece a usiner (1) autour de son 

axe. 



sorte que Tautre arete de coupe de I'outil 
d'usinage a dent unique (8) soit appliquee sur 
les flancs d la dent, de I'autre cote, et le sens 
de rotation de I'outil d'usinage a dent unique 
(8), et eventuellement de la piece a usiner (1 ), 
est inverse. 

9. Outil d'usinage par enlevement de copeaux 
destine a realiser des depouilles (7, T) sur des 
dentures interieures ou exterieures d'une piece 
a usiner (1), caracterise en ce qu'une plaque 
de coupe (10) est agencee en saillie comme 
une dent sur une tete d'outil (9) radialement 
par rapport a celle-ci, laquelle plaque a un 
profii qui, vu de dessus, presente une arete de 
coupe (11) s'etendant axialement avec une for- 
me correspondant a celle des depouilles (7, 7') 
ainsi qu'eventuellement une arete de coupe 
(11*) symetrique de celle-ci, la distance radiale 
entre I'axe de la tete d'outil (9) et I'arete de 
coupe (11, 11') de la plaque de coupe (10) 
etant choisie de telle sorte que I'arete de cou- 
pe (11, 11'), lors du mouvement de I'arete de 
coupe (11,11*) relativement a la piece a usiner 
(1), decrive une hypocycloVde ou une epicy- 
cloVde (12, 12') de telle sorte que le point de 
rebroussement de ia partie de cycloVde s'en- 
fongant dans la denture a usiner coincide au 
moins de fagon approchee avec Tangle d'atta- 
que de ta denture a usiner. 

10. Outil d'usinage selon la revendication 9, carac- 
terise" en ce que la plaque de coupe (10) est 
rSalisee sous forme d'une plaque amovible 
rectangulaire. 



6. Proce*de* selon I'une des revendications 1 a 5, 40 
caracterise* en ce qu'on choisit une cycloVde 
dont la partie pointue s'enfongant dans la den- 
ture a usiner est arrondie au voisinage du point 

de rebroussement. 

45 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'un Sbavurage est effectue 
par un passage ulterieur avec un mouvement 
radial de I'outil d'usinage a dent unique (8). 

50 

8. Procede selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce qu'on utilise un outil d'usina- 
ge a dent unique (8) comportant deux aretes 
de coupe (11, 11') symetriques I'une de I'au- 
tre. avec lequel, apres avoir realise des de- 55 
pouilles (7, 7') sur les flancs d' une dent, d'un 
cote, au moyen de I'une des aretes de coupe, 

une avance de coupe est effectuee de telle 
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